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� 	���. ��8�� �������� �� � �����	����
��(� ��0���	8 �
��� �������8 ��������� 3��	�' �
� ����� �
� ������8 �
� ������ �
�
��	����(� ���������� ���� �
� ������ ����� �� ���� ��#�	���� +
�� �
� ������8
���7�� �� 1����������82 ���������8' ��.����� ������ ��������� ������ �
� ������ 	�� ��
������ �8 	
������ �
� ��0���	8 � �
� ��	����(�' ���	� �
� ������ 	���. ��������
�
��� ���
 �
� ����	
�� ��0���	8� ������ E��F �
��� �
�� ���
 ��	������� ��0���	8
�
� 	���. ��(�� ���� ��� ���� ������� �
� 	����
���0���	8 
������' ���� �������� �
� ����	
 ��0���	8 �� � �����	��� ��
��� ��������
�
� �
��� ��0���	8 ����' ������ �� ������� �
� ������ ��� ���� �� 	���� �
�
������ � ��.����� ��� ��0���	���' ���������� �
� ������ � ������ �����������
��������� ��� �
�� �
� ������ ����������� �8��	���8' � ��0���	8 ������� 
�� �� � ��
��0���	��� ������� ��� ����� �� 	�(��� �� ����
�8 �0��������� ��0���	8 �����
� � 	������ �
� 	
��	� � ��0���	��� �� ��#���	�� �8 �
� ��0���	8 �������� �
�
� ���������	 17���� E�J2� ���0���	���' �� �
�	
 �
� ���������� �������� 	��(�
�
��� ����� ���� ��� ����� ��� ��������8 �(������ �
� �����
 � � ������ ��0���	8
�����(�� �� �8��	���8 �� ��� ��������� �� �
��� �� �
� ������ �
� ����������� ��
������ 6� �
� ���� � �
� ������ �5% �(���� 	�� ������� �
� ��#�	������� ������
��� 
��	� � ������ ���� �����
 �� 	
����' �
����� �� �
� ������ 	��� �
� ������
0�����8 �� (��8 ���� ��� � ������� ���� �����
 ������8 ���(���� ��Q	���� ���� ��
�$���	� � �������� �(����� ������� �
�� ��0���	8� 1P��� �
�� ��	
 	
���� �� ����	

��0���	8 ��(��(�� � �������� ���� � ���� �
�� ��	(�� �� �
� ��� ��#�	������� �55�
�� ��!��	��2 �
� ��0���	8 ���� �����
� ��� �
� ������ � ��0���	��� ��� 	
����
��	
 �
�� � ��� ��0���	8 ������� ������� ���� 	����� ������ E��H �
��� � �8��	��
��0���	8 ������� �����
�� ���
 �
� ��	��(�� ��� ���� ������8�� �� � ���	��������
N�� �����(�� �
�� �5% �(���� ������� �
� ������� ��#�	������� ������ LGCM� ���
�
�� ������ ���8 �
� ������� ������ �������� �� ������� �5%� �� �(��������

����� �������� �������
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� ��0���	8 ���	���� 1	�����$ ��������� ���!
��� ,��" � 0 �3#��12 ! 7���� E��B� �
� ���	���� ������8 
�� � ������ ����� �� ����
��0���	8 	������������ �� �
� 	������ ��(� ��������8 1��� �� ������� � �
� �����!
������ ������ ���� �
� ��	��(��2� ���� 	������� ������ ���� ��0���	8 � ������� ����
�� ���� ���� �
�� �� ��� �� �
�  � � ����	� ��#�	����� �
� ������� 	��������
1 � �	 ! ��	��	������� ������2 �� � �������� ����� ���� ���
�� ��! �� ����!�
����
�� ��0���	8 ��������� �� �
� ����	���� � �
� ������ ��������� �
� ������� �
��
��0���	8 �� �������� �8 � 7����� ���	����� ����� �� �� �������
�' �
�	
 7��� ��!
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� ��8������	 	�������� 1	��!
����� �
� ������� �
�� ����������2 ����� � �����!�0����� ������������ LJDM� �
�
	����� ��0���	8 � �
� :������� 	��(� 7���� �� �
� ������� ���� �� ����������� ��
�
� ������� �
�� ��0���	8 ��� �
� ���� � �� ��(�� �
� �������� ����	����� ���
�������� ���	
���� 	��7��������� ��� ������� ����� � ���
� �������� ���������
���
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� 	���. ��8��� � ������(� ������� �
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�� 	���������� ��(����� �
�� �
� ������� ���� � ���
� �� �������� ��������
�
� ���� 	��(������ �� �
�� � �������� �� �
� ��� ���� ����	���� 	���������� �� �
������(� �������� ����	���� 1���2�

����� �� ��	����

�
� ������ �������� (���	��8 ��������	���� �� �
� �������	 7��� 1��2 	�� �� 	��	�!
����� ��� �
� �������� ������� �
�� ����� �0������ E�BHO

�� � �!
��

��

)8 �������� �
� ��0���	8 � �
� ������� ��	����(� �
����
 �
� �
��� +!����
����� ������� �
�� ���	��� ��� �������� �� ��	
 ��0���	8� 3��	�' � ������ ���7��
� �� 	�� �� 	������	��� �8 	��(������ �
� ����	
�� ��	����(� ��0���	��� �� ��!
���� 	���. ���������� ����� �
� ��0���	8 ������� � 7���� E��H' � 	������� ������
�������� ���7�� �� �������� �(��8 	���� ������ �
� ���	
����� �
� �������������
� �
� 	���. ��8�� �������� ������ �
� ������ ��0����� ���� �.����
��� ������ ��	����	� � �
� ������� ���� ���� � ������ ����' �
� 	���. �������� 	��
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�� 	��	������ �
������	���8 �� � ��(�� ������8 ���7�� ��� �������	 7��� ����� �
�
	��� ������ �����$������� LGJM� �
� 	���. ��8��� �� 7���� E��F ��� ���� �
� 	���.
��0���	��� ������� �� 7����� E�F ��� C�� �2 ��� 	��	������ �
�� ��8� ����8��	 �0��!
����� �� N! ��� �!���� 	���.� �� ���������8 ����0�� ��	����	� ���� � ������ ����
��� ��(�� �� ������	� LGGM� 3���(��' �
��� �$��� �� ����8��	 �$��������� �� �
� ������!
���� �
�� ����� �		���� �� �$���������� 	��������� ���� ���������8 ����0�� ��	����	�
1
��� ��	�Æ2' �����7	��� 	���. 	��(�����' ���� ��(�����	� ��� 1������2 ���� ����	!
����� ����	����8 �� �
� 	��� ������ ��� �� 
��
 �������� ���� ������ ���� ����	��(�
�.�	�� ��� (��8 ������ ��� 	���� � �����7	��� ���	�����	8 ������� �
� ����8��	���8
	��	������ ��� �
� ���� 	���. ��������� ��� �
�� ������ �
� 	���. ��������� 
�(� ��
�� ���������� ����� ���� ���	��� ���
 ���� ������ ��� �������	 7��� �������8�
�
� ��8 ���	��� 	��	�������� ��� �������� ���
 �
� ���
��� 	��� LCKM� �
�� ����
���	��� 	��� ��� ��(������ �� ����� ������� �� ������	�� 	��	������� � �
�
����������� ��� ���������� � ���	���� 	8	������ ��(�� �� ������� �������� ���	�
���
��� ����� �.�	�� � ����	���� ���� �		����' �
� 	��� �� ������� �� 	��	�������
�
� ���=�	������ � �
� ��	����(� ����� ����	
�� �� ������� ��#�	������8 ���!
���������� ������ E��F �
��� �$������ � ��8 ���	�� 1���=�	������ � �
� ���� �$��2
�� ���� 	��(�� �� �
��� ��.����� ��	����(� ����� 1K�' KD ��� 	�(���2 ����	
��
���
 �!���� ������������� �
� 	������������ 	���. ��8��� ����8��	���8 	��	������
�� ������ ��	����	� ��� 
��
���
��� 1�
�	��� �����2 �� 	���������� �
� ������� ����
� ���
� �� �
� ���� �� ��	
 � �
� �
��� 	���� 1	�(Æ2� �
� ��8 ���=�	������ ����� �
�
������� ���� � ���
� ������� �
� ������' ��� �
�� �
� ��8� ��#�	� ���
�� �
� ������
��� ���	
��� �
� ������� 	������������ 	���. ��8���� �
� ���
�� �
� ��8 ����������
���� �
� 	���' �
� ������� �
� ���	�����	8 ������� �
� ��#�	��� ��8 ��� �
� 	���.
��8��� �� �
� ������ ���� �
� ��.����	� �� ������8 ����� 1�&	�
 � ���	2' ��� �� �
�



���� �����	����� ��������� � ��� �������� EK

80
7074

108 GHz

98 GHz

92 GHz

70

72

74
76

108

104

100

98

92

96

R [m]

z 
[m

]

O-mode
cutoff layers

X-mode
cutoff layers

TORBEAM
ray traces

1.8 º

diamagnetic
drift velocity

v*e

v*i

Bt

Ip⊗
•

������ ��	
� /������� ����� ��� ��	��� ������ ������� ��� 	���� ��� 	����
��������� ���� ��	� �������	 ���1������ �������� ���� 	�� 	������� +������
��	����
 *�� ���� ��� 2$ ���� ������� ��� -$���� ��	�� ����� ����� ��� ������
@9�$���1������ �������	�� ��	� �1��	��� �CD! ������ ������ ��������� �� 	��
���� ��	� � ����� ���
 ��� ����� ������	� 	�� ��������	�� ����	 �����	��� ���
	�� ��� ��� ����	��� �� � ����� ��	� 	������ �������� ��������	���


	��� �
� ��.����	� �� �����7	���� ��� ����� ���� ������ �
� ���	�����	8 �� �
� 	��� ��
������8 	����������� 1�&	�
 � ��	 ! 7���� E��F2 ��� �� ����� ���� ������ �� �� �(��
���� ��(��� 1�&	�
 � ���� ! 7���� C�� �2� ��� �
� ���� ����8��� � �
� ������� ���!
��������� �
� 	���. �������� �� ���������� �� �
� ������ �������� �
��� �
� ����$ �
����	���� ����� �
� ��8 ���=�	���8 ���	
�� � �������� �
�� 	���. ���� 	����������
�� �
� �������� �
��� �
� ��8 ���	� ����� �(�� 1������� �� &	�
2� � 	���������
������� ���
��� ���� ���	��� ��� ���!��(� 	��� ���������� LGDM (�������� ����
���	��� �� �� ����������� ���� �� ����������� �
� ������ 	���. ��������' ���
���
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�
� ������� ���� ���	��� ����� �	�����8 ��	���� (��� �� �
� 	���. ������� �
�
��=�� ��(������ � ���� ���	��� �� �
�� � ������ ��� ����� ���� ������ 	���������
����� ���8 � �� ��	���� 	������� �� � ���!��(� ���������� ��� ���
 �����$������
���	
���� 	��������� ��0������ 
���� � 	����������� 3��	�' ��	
 ����������� ��!
������ �� �������� ����� ���
��� ���
 �� �$���������� ������8 ���7�� ��� ������
�0��������� ��	������	����� �
� ���� ������8 ���7�� �� � 	���������� � ���7�� ����
��� �-P ������������8' �
����� �	�������� ��� 5�!����� ������ E��� �
��� ��
�$����� ���7�� 1���	
���� W ��FEF �� B�D �2� �
� 5�!���� ���������	 LEDM ���(����
(��8 ���� ������8 ���� �� �
� ������ ���� 1�N5 ��� �������� ������2' �
��� �
�
�-P ������������8 LEJM ��� �
����� �	�������� ���������	 LEGM 	�(�� �����8 �
�
	��� ������� P��� �
�� �
� �-P ���� ������ �� ��� ��� �� �
� ���7�� 	��(�' ���	� �
�
������������8 ��	
��0�� �������� � ���� ���������� ������8� )�� �
� 7���� ���7��
��	������	�� �
� �-P ���� ��������� 0���� �����
6� �������� �� �
� ������ 	���. �������� � ���
��� ��� ���� ���(���� �
� ��	�� ���!
�����	���� ��������	� ��(������� �� �
� 	���.' �
�	
 �� 	��	������ (�� �
� )����
�0������ E�D ����� �
� ������� � �
� ����$ � ����	���� - ����� �
� ��8 ���	�O
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�
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 �	�� 1�������� ��� �
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